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обеспечил возможность закалки непосредственно после пайки. После-
дующая термообработка инструмента не производилась. Отламывание 
пластин в процессе работы не наблюдалось. Стойкость резцов повыси-
лась до пяти раз. 
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Одним из перспективных направлений интенсификации операций 
виброобработки мелко (10…30 мм) – и среднегабаритных 
(30…150 мм) корпусных и тел вращения деталей сложной формы со 
множеством малодоступных мест поверхностей для традиционной 
применяемых рабочих сред, имеющих размер гранул 5…35 мм, явля-
ется разработка более эффективных с широкими технологическими 
возможностями структур организации процесса, одновременно ис-
пользующих наряду с воздействием низкочастотных колебаний еще и 
другие схемы энергетического воздействия на рабочую среду и обра-
батываемые детали (рис. 1). 
Необходимо отметить, что в условиях серийного и массового ти-
па производства совместная виброобработка упомянутых выше партий 
деталей по принципу «внавал» технологически и экономически неце-
лесообразна. В этом случае при циркуляционном движении содержи-
мого резервуара вибростанка происходят систематические столкнове-
ния обрабатываемых деталей, что приводит к деформации их поверх-
ностей и вызывает появление 25…30 % неисправимого брака. 
Вполне понятно, что описанная ситуация диктует исключение из 
внедрения обработки «внавал» и переход к обработке с «закреплени-
ем» деталей при их размещении в резервуаре. Кроме того, положи-
тельные результаты виброобработки были достигнуты, когда детали, 
установленные в приспособлении, подвергались дополнительному 
виду энергетического воздействия. Такие, вновь созданные, разновид-
ности классического способа виброобработки позволили расширить 
его технологические возможности, применяя мелкодесперсную рабо-
чую среду в виде шлифзерна зернистостью 200…40 и различных 
шлифпорошков зернистостью 32…16, что положительно отразилось на 
обработке выделенных нами деталей. 
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Рис. 1 - Схемы энергетического воздействия на рабочую среду и о 
брабатываемые детали в процессе отделочно-зачистной и  
упрочняющей обработки 
 
Разнообразие схем энергетического воздействия, промышленно-
применяемых при отделочно-зачистной и упрочняющей виброобра-
ботке, используемое в области логически возможного комбинирова-
ния, является одной из основных предпосылок создания системы раз-
вития новых разновидностей виброобработки, позволяющих не только 
совершенствовать известные технологические возможности, но и соз-
давать технологические процессы, качественно изменяющие эксплуа-
тационные свойства обрабатываемых деталей. 
Качественная и количественная интенсификация наблюдается 
при реализации всех новых разновидностях способа виброобработки, 
которые сформированы комбинированием схем энергетического воз-
действия на рабочую среду и обрабатываемые детали. Интенсивность 
виброобработки согласно новым ее разновидностям возросла в 
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1,8…2,5 раза в сравнении с классической технологией применяемой 
для обработки деталей различной формы сложности, изготовленных из 
металлов с различными физико-механическими свойствами. 
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В процессе производства изделий из титана они подвергаются 
формообразующей механической обработке и, как правило, их по-
верхность загрязняется различными видами формовочных и штампо-
вочных масел, смазочно-охлаждающих жидкостей (СОЖ). Удаление 
остатков СОЖ (обезжиривание) выполняется перед другими видами 
обработки поверхности титановых заготовок или нанесением покры-
тий. Для удаления СОЖ с поверхности титановых заготовок и деталей 
применяются различные виды обезжиривания, чаще всего с использо-
ванием трихлорэтана или растворителей на основе фреонов. Для уда-
ления СОЖ с поверхности титановой стружки применяют механиче-
ские способы (центрифугирование) и гидрохимические способы. Со-
гласно Монреальскому протоколу 1987 г. по веществам, разрушающим 
озоновый слой такие растворители во всех развитых странах сняты с 
производства и запрещены к применению в производственной практи-
ке. Эти вещества также опасны для здоровья обслуживающего персо-
нала и являются канцерогенными. Поэтому, на текущий момент в ма-
шиностроении возникла потребность в новой технологии обезжирива-
ния металлических поверхностей изделий из титана и титановой 
стружки перед направлением на переработку. 
Новый, высокоэффективный способ удаления остатков формо-
вочных и штамповочных масел (СОЖ) – нагрев в вакууме титановых 
изделий и стружки. В зарубежной промышленной практике данная 
технология получила название «vacuum furnace deoiling». В последние 
годы эта технология находит все более широкое применение в разви-
тых странах. При нагреве в вакууме поверхности деталей, на которых 
находятся масла и СОЖ удаляются в результате термического испаре-
ния. Удаление масла и СОЖ происходит в результате того, что темпе-
ратура кипения масел уменьшается с понижением давления. После-
дующий нагрев в глубоком вакууме приводит к быстрой очистке по-
верхностей титановых деталей и стружки от остатков масел и СОЖ. 
